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Tematyka

1. Zdefiniowanie obszaru zagadnień analityki chemicznej. Zadania, rola i narzędzia chemii analitycznej. 

Analityka składu, rozmieszczenia, procesowa, strukturalna. Proces analityczny. Rodzaje analiz. Informacja 

analityczna. Metoda analityczna. Charakterystyka analityki przemysłowej. 

2. Charakterystyka analityki środowiskowej. Parametry technik analitycznych. Ocena danych. Zagadnienia 

jakości w analityce. Cele stawiane analizie i technikom analitycznym. Wzorce i materiały odniesienia. Aspekty 

prawne – procedury, akredytacja, normy. 

3. Podział technik analitycznych. Pobieranie próbek i przygotowanie próbek do analizy pod kątem techniki 

analitycznej. Wybrane operacje jednostkowe. Dokumentacja analityczna. 

4. Techniki spektrometryczne. Sposoby wykorzystania oddziaływania promieniowania elektromagnetycznego z 

materią. Metody emisyjne, metody absorpcyjne. Podstawy teoretyczne, zasada. Spektrometria masowa z 

jonizacją w palniku plazmowym (ICP MS) Spektrometria fluorescencji atomowej AFS. Techniki wykorzystujące 

promieniowanie X (rentgenowskie).

5. Techniki rozdzielania. Metody chromatograficzne jako techniki rozdziału ( separacji). Chromatografie gazowa, 

cieczowa. Wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC). 

6. Reakcje w roztworach (równowagi, reakcje elektrochemiczne). Techniki elektroanalityczne (potencjometria, 

woltamperometria, konduktometria). Techniki łączone. Metody termiczne. 

7. Miareczkowanie. Metody polowe. Przenośne systemy analizy. Czujniki chemiczne. Automatyzacja technik 

analitycznych. Kryteria wyboru technik analitycznych.



Analityka

Gospodarcza

Finansowa

Internetowa

Medyczna

Chemiczna

Marketingowa

Obrazu

Przemysłowa

Dane

Decyzja



Analityka chemiczna

Badanie DECYZJA

Zajmuje się badaniem materiałów w celu podjęcia decyzji

krew         stęż. O2 CO                sposób leczenia

spaliny     stęż. NOx SOx            przekroczenie norm emisji

baton     cukry, tłuszcze              skład diety dziennej

stal     C                            kontrola procesu

Materiał



Rodzaje analityki



Analityka składu

HPLC-ICP-MS - związki arsenu

Określa skład próbki



LICZBA ZNANYCH ZWIĄZKÓW CHEMICZNYCH

CHEMICAL ABSTRACT SERVICE (CAS)

(27.02.2022r. godz. 18:12)

Liczba znanych substancji chemicznych (organicznych i 

nieorganicznych):

69.357.351
Liczba znanych reakcji chemicznych (jednoetapowych i 

wieloetapowych):

143.081.716
Liczba związków chemicznych podlegających uregulowaniom 

prawnym:

417.385

Analityka składu



Zmienność pozioma

Analityka rozmieszczenia
Określa przestrzenne rozmieszczenie składników 

próbki



Profil glebowy

www.edugis.pl

A – próchniczy (ciemny)

O – organiczny (20%)

E – wymywania (FeO, Al2O3)

B – wzbogacania (z E)

C – skała macierzysta

Analityka rozmieszczenia



Analityka rozmieszczenia
Określa przestrzenne rozmieszczenie składników 

próbki



Analityka strukturalna

Określa budowę związku w skali atomowej



Analityka procesowa
Kontrola procesów przemysłowych, 

środowiskowych i w org. żywych



Zasady zielonej analityki

1. Bezpośrednie techniki analityczne 

2. Minimalizacja ilości odczynników i liczby próbek

3.  Pomiary in-situ

4.  Miniaturyzacja urządzeń 

5.  Zastosowanie technik wieloanalitowych

6.  Niskie zużycie energii

Lab on chip



Chemia analityczna
Podstawowe pojęcia chemii analitycznej

Matryca

Wszystkie składniki próbki

poza analitem

Ca2+

Analit

Składnik, który 

jest oznaczany



Chemia analityczna
Podstawowe pojęcia chemii analitycznej

Interferent

Składnik próbki powodujący 

błąd w oznaczeniu analitu

c0c1

S

Cc3

Oznaczenie

Proces wyznaczania zawartości

analitu

siarka

Analiza próbki w celu

oznaczenia składnika



Chemia analityczna

Analiza ilościowa

Określenie ilości

składników w próbce

Podstawowe pojęcia chemii analitycznej

Analiza jakościowa

Identyfikacja pierwiastków

i zw. chemicznych

GC-MS AAS



Operacja jednostkowa - całokształt procesów fizycznych i 

fizykochemicznych zachodzących w wyodrębnionej części 

aparatury chemicznej, ciągu technologicznego. 

Chemia analityczna
Podstawowe pojęcia chemii analitycznej

Przesiewanie Wirowanie Liofilizacja



Próbka - to część materiału, który podlega bezpośrednio
badaniu ze względu na daną cechę i ma podstawie którego
orzeka się o kształtowaniu się wartości tej cechy w całym
materiale.

Chemia analityczna - rodzaje próbek

Masa próbki gleby mineralnej ok. 1.5 kg

Masa próbki gleby organicznej ok. 0.5 kg



Chemia analityczna - rodzaje próbek

Próbka pierwotna - to cześć 

partii materiału, pobrana 

jednorazowo z jednego

miejsca

Próbka ogólna - to cześć partii materiału 

złożona ze wszystkich próbek pierwotnych, 

pobranych z danej partii.

Próbka laboratoryjna - próbka przygotowana z próbki ogólnej, 

reprezentująca właściwości materiału, przeznaczona do analizy.

Próbka do badań Próbka analityczna

PARTIA = 1 wagon



- próbka rozjemcza 

- próbka wzorcowa (materiał rferencyjny) CRM

The described procedures were tested with certified reference

materials, e.g CRM DORM-2 (dogfish muscle, MeHg:

4.47 ± 0.32 mg kg-1) and CRM DOLT-4 (dogfish liver, MeHg

1.33 ± 0.12 mg kg-1). The determined MeHg concentration in

both CRMs was 4.38 ± 0.12 mg kg-1 (n = 4) and

1.37 ± 0.03 mg kg-1 (n = 4), respectively. Both certified materials

were analyzed in different days.

Total Hg was also tested with CRM DORM-2 (certified total Hg

concentration was 4.64 ± 0.26 mg kg-1), with a total Hg recovery

nearly 99 %.

Próbka mająca na celu ustalenie zawartości składnika, których 

oznaczenia wykonywane przez różne laboratoria nie są zgodne 

Chemia analityczna - rodzaje próbek



Wielkość próbki

makro

ultramikro

0.0001g

mikro

0.001g

semimikro

0.01g

(klasyfikcja analiz)

Chemia analityczna



Chemia analityczna
Podstawowe pojęcia chemii analitycznej

Specjacja chemiczna – występowanie w badanym obiekcie tego
samego pierwiastka chemicznego w różnych postaciach, różniących się
własnościami fizykochemicznymi i działaniem fizjologicznym

Cr(III) – metabolizm tłuszczów w organizmie
Cr(VI) – silnie toksyczny i rakotwórczy

Hg0 – przyswajalność w układzie pokarmowym 1%
MeHg+ – przyswajalność w układzie pokarmowym 100%



Powtarzalność - precyzja metody w przypadku jednego wykonawcy
pomiaru, pracującego w danym laboratorium i uzyskującego kolejne
wyniki, pod czas badania w krótkich odstępach czasu.

Precyzję metody charakteryzuje rozrzut wyników (przy
wielokrotnym oznaczaniu danego składnika ta samą metodą).

Odtwarzalność - precyzja metody, będąca miarą zgodności wyników
otrzymanych pod czas badania tego samego produktu (próbki), ta
samą metodą, ale wykonywanych przez różnych wykonawców, w
różnych laboratoriach lub w tym samym laboratorium w różnym
czasie.

Chemia analityczna
Podstawowe pojęcia chemii analitycznej



Czułość - stosunek przyrostu natężenia sygnału analitycznego do 
odpowiedniego przyrostu stężenia lub zawartości danego składnika

S

C

m1

m2

Chemia analityczna
Podstawowe pojęcia chemii analitycznej



Granica wykrywalności - (a. jakościowa) -

najniższe stężenie lub ilość wykrywanego 

składnika w próbce, przy których można go 

wykryć daną metodą. LOD

3 x poziom szumów

Granica oznaczalności (a. ilościowa) - najniższe stężenie lub ilość
oznaczanego składnika w próbce, którą można oznaczyć dana metodą.
LOQ

2-6 x LOD

Chemia analityczna
Podstawowe pojęcia chemii analitycznej

1 2 3



Metoda analityczna (ilościowa) – sposób 

wykrywania składników próbki

Pomiar

Masy/objętości

próbki

Pomiar wielkości 

proporcjonalnej 

do zawartości analitu

Metody elektrochemiczne – prąd lub potencjał

Metody spektralne – emitowane lub pochłaniane promieniowanie

+

Chemia analityczna



Metoda analityczna

Spektrofotometr UV-VIS

Chemia analityczna

C

S



Etapy metody analitycznej

Wybór metody analitycznej

Pobranie + zabezpieczenie próbki

Usunięcie interferencji

Przygotowanie próbki do analizy

Obliczenie wyniku

Wykonanie pomiaru

Ocena wiarygodności





chromatos => barwa + grapho <= pisze

Co to jest chromatografia?

Chromatografia cieczowa

Chromatografia gazowa

Chromatografia nadkrytczna



Klasyfikacja w zależności od rodzaju fazy ruchomej

Detektor termokonduktometryczny



Klasyfikacja w zależności od rodzaju fazy ruchomej



Analityka przemysłowa



Analityka chemiczna

Analityka przemysłowa 

- badanie składu i jakości surowców, 

- śledzenie przebiegu procesu produkcji (emisji)

- kontrola jakości produktu (produktów ubocznych)

Środowiskowa PrzemysłowaMedyczna



Wejście na „obiekt”

Uprawnienia 

Kurs BHP 

Odzież ochronna

Cel wizyty

Dokumenty 



Uprawnienia SEP



Dokumenty – pisemne polecenie wykonania pracy



Dokumenty – lista wwozowa



Przepustka

Przepustka jednorazowa

Przepustka stała

Elektrownia Łaziska



Dokumenty – Instrukcja bezpiecznego wykonania pracy



Dokumenty – Instrukcja bezpiecznego wykonania pracy



Dokumenty – Instrukcja bezpiecznego wykonania pracy



Dokumenty – Instrukcja bezpiecznego wykonania pracy



Szkolenie BHP

Elektrownia Melnik, Republika Czeska

„Licz się z tym, że to co się stać może, to się stanie”



Szkolenie BHP

Szkolenie BHP Elektrownia Łaziska



Odzież ochronna



Odzież ochronna

2x Patrycja + Ewelina



Odzież ochronna - Acerolmittal



Konieczność posiadania  „dojścia”



Pomiaru przemysłowe - właściwy człowiek na właściwym miejscu



Pomiar przemysłowy 

A-Z



1 Den – příjezd, 

1.instalace před (potřeba lešení) a za společným EO, 

2.začátek měření KME Durag po 18:00, provoz Coromax 100%, výkon 

kotlů min. 80%

2 Den 

1.8:00 – 17:00 – měření Hg - Nippon a Durag, a SOx, s Coromax, 

2.po 17:00 vypnutí Coromax, celá noc - provoz bez Coromax

3 Den

1.8:00 – 17:00 – měření Hg - Nippon a Durag, a SOx, bez Coromax, 

2.po 17:00 zapnutý Coromax, noc provoz s Coromax

4 Den 

1.6:00 vypnuté staré EO za K1 a K3, 

2.8:00 – 15:00 – měření Hg - Nippon a Durag, a SOx, s Coromax , 

3.ukončení a balení

Pomiary Pilzno 17-21.01.2022

List do koordynatora z ramienia elektrowni

Cel pomiarów: czy system Coromax utlenia rtęć?

Plan badań uzgodniony z elektrownią



Przygotowanie sprzętu pomiarowego (AGH)

Trzeba przewidzieć problemy



Wyładunek sprzętu



Zaplecze pomiarowe



Zasilanie

Grzane: sonda, linia transferowa, trójnik… kW 



Praca na wysokości



Warunki pogodowe

„Cieple kraje” w Łaziskach Trebowice - grad



Deszcz

Elektrownia Połaniec

oznaczanie Arsenu



Burza w Mlada Boleslav



39oC

Specyfika pomiarów przemysłowych

Bełchatów, 2019, pomiary w spalinach surowych. 



Niewielka ilość miejsca



Specyfika pomiarów przemysłowych

Počerady – trudny dostęp do miejsca pomiarowego + blokada filtra.



Cementowania Opole – specjacja Hg w spalinach



Praca w hałasie i słabym oświetleniu

Wentylator ciągu



Konieczność improwizacji – duża odległość od laboratorium



Skutki awarii kotła



Po pomiarach – Praga hotel International



Po pomiarach przemysłowych wszystko smakuje lepiej 



Dziękuję za uwagę


